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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Obertragen (Senden) von Mehrfachseriensignalen. 
Bei einem Motor, z. B. einem bOrstenlosen Motor, werden herkCmmlicherweise Stellungsdaten der Hauprwel- 
5 !e des Motors detektiert bzw. abgegriffen. Zu diesem Zweck sind ein magnetischer Datentriger oder Signalge- 
ber (recording medium) zum Abgreifen von A-, B- und Z-Phasen sowie ein Magnetpol-Detektiermagnet zum 
Abgreifen von V- und W-Phasen am Endabschnitt der Hauptwelle des Motors angebracht. Der magnetische 
Datentr&ger erzeugt Impulssignale, welche Stellungsdaten reprisentieren, wShrend der Magnetpol-Detektier- 
magnet Antriebsstellung-Datensignale liefert In der folgenden Beschreibung bedeuten die Phasen A und B 
10 jeweils das Ausgangssignal eines Impulsgenerators, der bei jeder Umdrehung der Hauptwelle eine Zahl n von 
90°-Phasenimpulssignalen liefert, bei denen Phasenvorlauf und -nachlauf mit der Drehrichtung variieren. Die 
Z-Phase (Phase Z) bedeutet das Ausgangssignal eines Nullpunktimpulsgenerators, der bei jeder Umdrehung der 
Hauptwelle des Motors ein Impulssignal liefert 
Die Phasen U, V und W bedeuten jeweils das Ausgangssignal eines Magnetpol-MeBsignalgenerators, der ein 
15 Impulssignal entsprechend einer Magnetpolstellung des Feldmagneten des Motors liefert 

Diese Dateneinheiten werden fiber ein ein Bundel von Kanalen enthaltendes Kabel zu einer Steuereinheit 
Obertragen, welche die verschiedenen Steuerungsarten, wie Ruckkopplungssteuerung bzw. Regelung, nach 
MaBgabe der Daten durchf uhrt 
Dieses DatenQbertragungssystem ist mit den folgenden Mangeln behaftet: 
20 Wenn als Phasendetektor ein sog. Absolutstellungsgeber zum Erf assen oder Abgreifen einer Absolutstellung der 
Motor-Hauptwelle benutzt wird, mQssen Signale fur vier KanSle, d. h. A-Phase, B-Phase, Reihen- oder Serien- 
phase (Z-, U-, V- und W- Phasen) sowie ein AbsoIutzShlstand Qbertragen werden* Aus diesem Gnmd wird eine 
Anzahl von Obertragungsleitungen verwendet Ein diese Obertragungsleitungen bQndelndes Kabel ist aber dick, 
was eine Kostenerhohung bedingt Wenn die Steuereinheit an einer vergleichsweise weit entfernten Stelle 
25 installiert ist, sind die Obertragungsleitungen lang, wodurch sich diese Probleme noch verstarken. 

Wenn ein Teil des Kabels innerhalb der Maschine verlegt wird oder ist, nimmt das dicke Kabel einen groBen 
Raum innerhalb der Maschine ein. AuBerhalb der Maschine gestaltet sich die Anordnung des dicken Kabels 
selbst schwierig. In jedem Fall mQssen Trag- oder Halterungselemente vergleichsweise hoher Steifheit fQr die 
Halterung des dicken Kabels verwendet werden, DiesbezQglich ist also der Konstruktionsfreiheitsgrad einge- 
30 schrankt 

Zur Ausschaltung der geschilderten Probleme sind die in der USA-Patentanmeldung (Serial No.) 08/174,044 
(28.12.1993)offenbarten Signalubertragungs- oder -sendevorrichtungen vorgeschlagen wordea 

Die in dieser USA-Pa tentanmeldung off enbarte Technik ist mit den folgenden Problemen behaftet: 
Das Obertragungs- bzw. Sendeformat fQr DatenObertragung zwischen einem Nebenwandler und einem Haupt- 
35 wandler ist von dem fiir die DatenObertragung zwischen einem Sender und einem Empfanger verschieden. FQr 
die Neben- und Hauptwandler nebst ihren jeweiligen peripheren Schaltungen mttssen daher zwei Schaltkreisar- 
ten konstruiert und auf einer (gedruckten) Leiterplatine montiert werden. Hierdurch erhohen sich die Kosten fQr 
Konstruktion, Teilehaltung, Verwaltung und dgL Insbesondere bei einer vergrdBerten Zahl von Nebenwandlern 
steigen diese Kosten entsprechend an. 
40 Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung eines Verfahrens zum Obertragen bzw. Senden von Mehrfach- 
seriensignalen, mit dem eine Kostensenkung realisierbar ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelost 

Bei einem Verfahren zum Obertragen (Senden) von Mehrfachseriensignalen werden Parallelsignale durch 
mehrere in einem Sender (oder auch Geber) vorgesehene Parallel/Serienwandler in Seriensignale umgewandelt, 
45 die durch eine Anzahl von in einem Empfanger vorgesehenen Serien/Parallelwandlern in Parallelsignale umge- 
wandelt werden; Mehrfachseriensignale werden zwischen dem Sender und dem Empfanger uber einen Obertra- 
gungskanal Qbertragen, in welchem die mehreren Parallel/Serienwandler und die mehreren Serien/Parallel- 
wandler in Reihe geschaltet sind; das Format der Seriensignale auf dem Kanal, das Format fQr die dem Kanal 
vorgeschalteten Parallel/Serienwandler und das Format fQr die dem Kanal nachgeschalteten Serien/Parallel- 
50 wandler weisen dabei jeweils das glekrhe Format auf. 

Weiterhin sind die Parallel/Serienwandler und die Serien/Parallelwandler mit integrierten Schaltkreisen bzw. 
ICs mit jeweils einer Obertragungsgeschwindigkeit-Wahlfunktion aufgebaut, welche ICs fur DatenQbertragung 
geschaltet sind 

Zudem entspricht das gemeinsame Format fQr die Parallel/Serienwandler und die Serien/Parallelwandler den 
55 Formaten des Start/Stop-Synchronisiertyps. 

ErfindungsgemSB sind fQr DatenQbertragung die mehreren Parallel/Serienwandler und die mehreren Serien/ 
Parallelwandler in Reihe geschaltet; das Format der Seriensignale auf dem Kanal, das Format fQr die dem Kanal 
vorgeschalteten Parallel/Serienwandler und das Format fQr die dem Kanal nachgeschalteten Serien/Parallel- 
wandler weisen dabei jeweils das gleiche Format auf. Mit der Erfindung wird mithin die oben angegebene 
60 Kostensenkung erzielt 

Ferner sind die Parallel/Serienwandler und die Serien/Parallelwandler mit integrierten Schaltkreisen bzw. ICs 
mit jeweils einer Obertragungsgeschwtndigkeit-Wahlfunktion aufgebaut Die Wandler kannen somit getrennt 
montiert oder eingebaut sein* Beispielsweise wird fur einen Anwender, der die Nebenwandler nicht benutzt, das 
ihm gelieferte Signalubertragungssystem unter Weglassung der Nebenwandler konstruiert, was eine Kostensen- 
65 kung ergibt 

Weiterhin sind fur DatenQbertragung oder -senden die mehr ren Parallel/Serienwandler und die mehreren 
Serien/Parallelwandler in Reihe geschaltet und das Format der Seriensignale auf dem Kanal, das Format fQr die 
dem Kanal vorgeschalteten Parallel/Serienwandler und das Format fQr die dem Kanal nachgeschalteten Serien/ 
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Parallelwandler sind jeweils die gleichen Formate des Start/Stop-Synchronisiertyps. Auf grand d *f ser ^ s 8«**J- 
fun" fSS handebubfiche ICs Wr die Nebenwandler benutzt werden, was ebenfalls zur oben erwahnten. 

TS5*S^^ der Erfindung anhand der Zeichnung naher er,au,ert & 

"rTi eine perspektivische Darstellang eines Signaiabertragungssystems bei dem ein Verfahren zum Ober- 
traeen fSenden) von Mehrfachseriensignalen gemaB der Erfindung angewandt wird, ,, rtct »i| lin «„p 
Rg 2 e"n mocfcschaitbUd eines ira SignalQbertragungssystem nach F.g. t verwendeten Absolutstellungsge- 

be ne 3 ein Blockschaltbild einer Steuereinheit des Signaiabertragungssystems nach Fig. I, _ 
R?4einZdUteuer^ 

Eta 5 ein Ze ks euerdiagramm zur Erlauterung der Arbeitsweise der Steuereinheit nach Rg. 3, 

Fta 6 eS ZeSteueSSm zur beispielhaften Veranschaulichung der Arbeitsweise emer Vlerfachimpuls/ 

RiSLg-S 

KtSSSSL, ernes ParaHe.Serien-Nebenwand.ers und 

"^W^X^S^V^ zur Erlauterung der Arbeitsweise eines Serien/ParaDel-Nebcnwandlers und 
eines -Hauptwandlers, 

Re. 10 ein Schaltbild eines Impulsgenerators, . ,,..„,,,,„, 

Re if em Blockschaltbild eines Hauptteils eines Signaiabertragungssystems, be. dem em Verfahren zum 
ObmraU (SeSvon Mehrfachseriensignalen gemaB einer zweiten Ausfilhrungsform der Erfindung ange- 

W Fta l^ein Diagramm zur Darstellang der Beziehung zwischen Formaten Ao und Bo' (Bo) bei einem Signal- 
uberfrag^ysS bei dem ein Verfahren zum Obertragen (Senden) von Mehrfachsenens.gnalen gemaB emer 
drittenAusfQhrungsform der Erfindung angewandt wird, und 
Rg. 13 ein Diagramm der Datenformate nach Rg. 12, deren Zeitachse verkurzt ist ,u < , ; ,. ail#ftmatpn 
E)S in den Rg. 1 bis 3 dargestellte SignalQbertragungssystem wird z. B. beim Arm ernes Arbertsautomaten 

^GemaB Re 1 ist an einer End- oder Stirnflache der Hauptwelle la eines bQrstenlosen Motors 1 ein a:heibea- 
foS^ 

Umf anSricn^ung abwechseln, und der Stellungsdaten fQr Ansteuerung von U-. V- und W-Phasen erzeug^ oder 
UeSSer dSm MaSetpol-Detektormagneten 2 ist ein scheibenformiger magnetiaher Datentrager (recor- 
ds mSum) 2 ^^geoS der zum Ausgeben von Stellangsdaten fur die Z-, A- und F^Phasen d.entund aus 
zw?i SuS testehfvon denen die obere Stufe zwei in der Umfangsrichtung angeordnete Magnetpole N und S 
aXefa SSEdSli S-Pole der unteren Stufe einander in der Umfangsrichtung abwechselnd angeord- 

ne lS bOrstenlose Motor 1 ist mit einem Absolutstellungsgeber 4 zum Erfassen oder Abgreifen von Stellungsda- 
ten der Sen TbTz, U und V und von Absolutstellungsdaten des Motors versehea lnnerhalb eines Gehauses 
44(derEmfachheithalberm 

2 bzw des magnetischen Datentragers 3 angeordnet Die Hall-Elemente 4a sind an det ' K ^ se "f 
Ser ^SaUe^es SiSroLssors 17 montiert. der erste und zweite WeUenformschaltungen 4c b^ 4d. 
eine vSaSpuls/Rii^^ 40, einen Aufwarts/Abwartszahler 5 emer, 

cuic Jf, ^ lia ^ ^ c 0 nHA nHw rth^rtraffiines-HauDtsteuerung 50, emen ersten CRC-Bitaddierer 5i t emen 
AZSwe e r r « eTne^ian^trom^ * einen Sensor 71 fur anomale 

^eleSure^ 

Temperatur, cm bii ' * | itadt fil rer 52 . e inen Feldzahlgenerator 73. emen Leitungstreiber 8, emen 

lTs e t?o e mtu 8 e« 

16 ?J2a -> «nd die Auseanesleitungen der Hall-Elemente 4a und des MR-Sensors 4b an die ersten und 
J^i?n wSenfomscM^ Die ^ B-Phasen-Ausgangsleitungen der zweiten 

l^^S^^^^V^^ «>wie ein Aufwarts/Abwartssignal angeschlossen. Die Ausgangs- 
SunS deT VierfacmS 40 und die Ausgangsleitung der Obertragungs- 

HauSueruns 5C smd mft dem 6-Bit-Aufwarts/Abwartszahler 5 zum Hoch- oder HerabzaWen des empfange- 
Hauptsteuemng susim mix aem Nacncilen der Phase der A- und B-Phasen verbunden. Die Ausgangs- 

leiSenrar; iteaXen Phasen(Z,U, V und W)sind Qberdie erste Wellenformschaltung 4c an den Parallel/Se- 

ri Dle ZSSS^SS^ Wellenformschaltung 4d sind auch mit dem Absolutzahler 43 verbunden. 
d£ 26 B?t VeSeSSglSd 72 ist mit den Ausgangsleitungen des Absolutzahlers 43, dem Gesamt(strom)ver- 
2S1 ^™ZSbWS^r 70 zur Ueferung eines Alarmsignals, wenn die Versorgungsspannungen der 
SauelleTS^ ReserLtromquelle. abfalien, und mit dem Sensor 71 fQr anomale 

ISnSS^^r^eine an male Mot rtemperatur angebenden Signals sowie der SignaJlenung der 
Temperatur zum ^lem emcsc wahlen der Daten verbunden. Eine Inkrementsignalleitung der 

Obmralunls'SeS^^ 74 "ist mi^dem Fektohlgenerator 73 zum Erzeugen eines MSx****** 

«30 ist mit den Ausgangsleitungen des Feldzahlgenerators 



Der Paraliel/Serien-Hauptwandler 6 und der Parallel/Serien-Nebenwandler 130 sind als einzige Schaltung 
ausgestaltet Das gleiche gilt fOr den ersten CRC-Bitaddierer 51 und den zweiten CRC-Bitaddierer 52, die 
Obertragungs-Hauptsteuerung (controller) 50 und die Obertragungs-Nebensteuerung 74 im Sender sowie den 
Serien/Parallel-Hauptwandler 15 und den Serien/Parallel-Nebenwandler 131 und auchden ersten Fehlerzahier 
48 und den zweiten Fehlerzahier 87 im Empfanger. Der Grund hierfQr wird spater noch naher erlautert werdea 5 

Die Steuereinheit 16 und der bOrstenlose Motor 1 (Fig. 1) sind Qber das Motorkabel 31 miteinander so 
verbunden, daB die Steuereinheit 16 den Motor I ansteuert 

Im folgenden ist die Arbeitsweise des Signalflbertragungssystems mit dem beschriebenen Aufbau erlautert 

Zum Ansteuern des Motors 1 wird ein Ansteuerstrom oder -potential von der Steuereinheit 16 Qber das 
Motorkabel 31 dem Motor 1 zugespeist. Daraufhin beginnt sich die Hauptwelle la des Motors 1 zu drehen, so io 
daB ein Magnetfeld unter dem EinfluB des Magnetpol-Detektormagneten 2 und des magnetischen DatentrBgers 
3 zu variieren beginnt Die Variation bzw. Anderungdes Magnetfelds wird mittels der Hall-Elemente 4a in Form 
von Ansteuerstellungsdaten der Phasen U, V und W abgegriffea Der MR-Sensor 4b erfaBt die Magnetfeldande- 
rung in Form von Stellungsdaten der Phasen Z, A und B und erzeugt oder liefert die Phasen A und B in Form 
einer Sinuswelle. Die Datensignaie Vu, Vv, Vw, Vz, Va und Vb (vgl. Fig. 2) werden den ersten und zweiten 15 
Wellenformschaltungen 4c bzw. 4d eingespeist, in denen sie einer Wellenformung zu Rechteckwellensignalen . ) 
unterworfen werdea Letztere sind als wellengeformte Phasen A und B in den Fig, 4(a) und 4(c) dargestellt Diese 
wellengeformten Signale A und B (inkrementale Signale) werden in der Vierfachimpuls/Richtung-Detektor- 
schaltung 40 in Impulssignale, deren Frequenz vervierfacht (quadrupled) ist oder wird, und ein Aufwarts/Ab- 
wSrtssignal umgewandelt Das Vierfachimpulssignal und das Aufwarts/Abwartssignal werden dem 6-Bit-Attf- 20 
warts/Abwartszahler 5 eingespeist, in welchem diese Signale hoch- oder herabgezahlt werden. 

Die Arbeitsweise der genannten Detektorschaltung 40 und des Aufwarts/AbwSrtszahlers 5 ist in Fig. 6 
beispielhaft dargestellt 

Wie dargestellt, wird ein Vierf achimpuls (a) an den Flanken (Nulldurchgangspunkten der Signale) der Signale 
A und B erzeugt En Aufwarts/Abwartssignal (b) weist einen Auf- oder AbwSrtsmodus des Aufwarts/Abwirts- 25 
zahlers 5 nach MaBgabe eines Vor- oder NacheUens der Phase der Signale A und B an. Wenn die Phase B voreilt, 
weist das Auf/Abwartssignal (b) einen Abwartsmodus an. Wenn die Phase A voreilt, weist es einen Abwirtsmo- 
dus aa Ein Zahlerwert bzw. Zahlstand (c) des Aufwtrts/Abwartszahlers 5 wird in Abhangigkeit vom Vierfachim- 
puls (a) und vom Auf/Abwartssignal (b) stuf enweise verSndert 

Bei dieser Ausfuhrungsforra tastet oder fragt (samples) der Aufwarts/Abwartszahler 5 einen Zahlstand in 30 
festen Zeitintervallen in Abhangigkeit von einem Abtast- oder Abfragesignal (Fig. 4(e)) von der Obertragungs- 
Hauptsteuerung 50 ab. Wenn der abgetastete Zahlstand in den Parallel/Serien-Hauptwandler 6 geladen wird 
oder ist, ldscht der Aufwarts/Abwartszahler 5 seinen Inhalt in Abhangigkeit von einem Ldschsignal (Fig. 4(f)) 
von der Obertragungs-Hauptsteuerung 50. Die vorliegende AusfOhrungsform ist so ausgelegt, daB das Signal B 
gewdhnlich in seiner Phase gegenuber dem Signal A voreilt Demzufolge variiert ein Zahlstand des Aufwarts/ 35 
Abwartszahlers 5 auf die in Pig. 4(d) gezeigte Weise. 

Diese Zahlstander werden als 6-Bit-Signale bo-bs dem Parallel/Serien-Hauptwandler 6 eingespeist Die 
wellengeformten Stellungsdatensignale U, V, W und Z werden dem Parallel/Serien-Hauptwandler 6 unmittelbar 
eingespeist 

Beim Signalubertragungssystem gemaB dieser Ausfflhrungsform sind der Zahlstand bs das MSB (hochstwerti- 40 
ge Bit) und der Zahlstand bo das LSB (niedrigstwertige Bit). Wenn die Phase B voreilt, gilt b 5 = 0. Wenn die 
Phase A voreilt, gilt bs = 1. 

In den Fig. 4(b) und 4(c) in Kreisen stehende Ziffern entsprechen jeweils denen nach Fig. 4(d). Dies bedeutet, 
daB die Anderungspunkte der Phasen A und B in den Fig. 4(b) und 4(c) den jeweiligen Anderungen der 
Zahlstande des Zahlers entsprechen. 45 

In Fig. 4(d) nicht in Kreisen stehende Ziffern geben Zahlstande aa 

Der Grund fur die Verwendung des 6-Bit- Aufwarts/Abwartszahlers 5 i$t nachfolgend beschriebea 
Unter der Voraussetzung einer Obertragungsgeschwindigkeit (oder -rate) des vom Parallel/Serien-Haupt- 
wandler 6 ausgegebenen Seriensignals zu 500 Kbps bzw. Kb/s und des Formats des Seriensignals gemaB 
Fig. 4(a) dauert das Abtasten eines Felds (frame) 38 ^s. Unter der Annahme, daB bei jeder Umdrehung der 50 
Hauptwelle la 2048 Impulse der Phasen A und B ausgegeben werden und sich die Hauptwelle la mit einer 
Hdchstdrehzahl von 5000/min dreht, entspricht die Frequenz des Vierfachimpulssignals: 

5000/min:60s x 2048 Impulse x 4 = 682,7 kHz. 

55 

Wie erwahnt betragt die Abtastperiode (sampling period) 38 us. Wahrend dieser Periode wird mithin die 
folgende Zahl von Impulsen dem Zahler eingegeben: 

682,7 kHz x 38 \is = 25$ Impulse/Periode. 

60 

Hierbei gilt 253 < 31 = 2 s — l;dabei reichen 6 Bits fur den Zahlstand des Aufwarts/Abwartszahlers 5 aus. 

Das Signal von der zweiten Wellenformschaltung 4d wird ebenfalls dem Absolutzahler 43 eingespeist der 
seinen Zahlstand (oder Zahlerwert) in Form von Signaien ado— ad^ von 24 Bits ausgibt Die 24-Bit-Signale 
ado— ad23 sowie vom GesamtspannungsabfaJIdetektor 70 und vom Anomaltemperatursensor ausgegebene 
1-Bit-Fehlersignale werden dem 26-Bit-Verriegelungsglied 72 eingespeist in welchem in Abhangigkeit v n 65 
einem Datenwahlsignal von der Obertragungs-Nebensteuerung 74 Daten von 26 Bits verriegelt werden, wobei 
fur jeweils 8 Bits Daten zum Parallel/Serien-Nebenwandler Obertragen werdea 

Wenn die 5-V-Stromversorgungsspannung und die StQtz- oder Reservespannung unter eine vorgegebene 
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Spannung abfallen, erzeugt oder liefert der Gesamtspannungsabfaildetcktor 70 0 als AnomalsignaL Wenn die 
Temperatur der MotorwickJung oder die Temperatur im Stellungsgeber eine vorgegebene Gr6Be erreicht, 
liefert der Anomaltemperatursensor 71 0 als AnomalsignaL 

Vom 26-Bit- Verriegelungsglied 72 ausgegebene 8-Bit-Daten werden defn Parallel/Serien-Nebenwandler 130 
5 eingespeist und ihm wird auch die Feldzahl (frame number) eingegeben. Der Parallel/Serien-Nebenwandler 130 
erzeugt Seriensignale ad mit dem Format gemaB den Fig* 7(a) bis 7(d). Fur die Seriensignale werden vier mit (a) 
bis (d) bezeichnete Felder (frames) zur Bildung einer vollstandigen Dateneinheit kombiniert 

Als Code wird bei dieser AusfQhrungsform der Manchester-Code benutzt, bei dem gemaB Fig, 9(a) dann, 
wenn das Bit gleich 0 ist, der Impuls am Mittelpunkt des Bits ansteigt, und dann, wenn das Bit gleich 1 ist der 
io Impuls abfailt (dieses Format wird als noch n£her zu beschreibendes Format B bezeichnet). 

Das Absolutseriensignal, der 6-Bit-Auf/Abwartszahlstand und die Stellungsdatensignale U, V, W und Z 
werden dem Parallel/Serien-Hauptwandler 6 eingespeist der ein Seriensignal erzeugt, das auf die in Fig. 4(a) 
gezeigte Weise formatiert ist (dieses Format wird als Format A bezeichnet). 

Im Format A betragt die Obertragungsgeschwindigkeit — wie erwahnt - 500 Kb/s;die Obertragungszeit pro 
15 Feld betragt 38 jis. 

In der angegebenen Figur stehen die Ziffern 20 fQr Rest- bzw. Ruheabstande (rest spaces) von 3 Bits; 21 fOr ein 
1-Bit-Startbit von 0; 22 fflr 6-Bit-Auf/AbwartszahlstandbitsignaIe (auf das Startbit 21 folgend), die vom Auf- 
warts/Abwartszahler 5 Qbertragen werden; 23 fQr von der ersten Wellenformschaltung 4c Qbertragene I-Bit- 
SteDungsdatensignale von (fQr) U, V, W und Z (auf den Auf/Abwartszahlstand 22 folgend); 24 fUr ein 1 -Bit-Signal 

20 ad (auf die Stellungsdatensignale 23 von U, V, W und Z folgend) der Absoliitseriensignale, die einen Absolutzahl- 
stand von 24 Bits und ein Anomalsignal von 2 Bits enthalten, welche vom Parallel/Serien-Nebenwandler 130 
Qbertragen werden; und 25 fttr ein CRC-Bitsignal von 4 Bits zum Priifen einer Serie von Daten. Das CRC-Bh 25 
wird durch ein Signal vom ersten CRC-Bitaddierer 51 zum Datensignal addiert Die Ruheabstande (rest spaces) 
20, das Startbit 21, die Auf/Abwartszahlstandbitsignale 22, das Stellungsdatensignal 23, das 1-Bit-Signal ad 24 der 

25 Absolutseriensignale und das CRC-Bit 25, d. h. insgesamt 19 Bits, bilden somit ein Feld. Die Obertragungszeit 
pro Bit betragt somit: 38 \xs : 19 Bits' - 2 jis Wie im Fall des Parallel/Serien-Nebenwandlers 130 wird der 
Manchester-Code benutzt, in welchem dann, wenn das Bit gleich 0 ist, der Impuls am Mittelpunkt des Bits 
ansteigt, und dann, wenn das Bit 1 ist, der Impuls abfailt 
Die Seriensignale eines Felds werden Uber den Leitungstreiber 8 und das Stellungsgeberkabel 9 zur Steuerein- 

30 heit 16 Qbertragen, wahrend die Obertragungsdaten nach MaBgabe der Detektions- oder MeBsignale von den 
Hall-Hementen 4a und vom MR-Sensor 4b aktualisiert werdea Diese Signale sind in festen Zeitperioden nach 
MaBgabe eines AbtastsignaJs und eines Ldschsignals voider Obertragungs-Hauptsteuerung 50 abgetastet 
(sampled) worden. 

Die Seriensignale werden vom Leitungsempfanger 14 der Steuereinheit 16 uber das Stellungsgeberkabel 9 
35 empfangen und durch den Serien/Parallel-Hauptwandler 15 in Parallelsignale umgewandelt Im Augenblick des 
Prufens (checked) des CRC-Bits 25, d h. zu den Zeitpunkten gemaB Fig. 5(g), werden Daten generiert 

Die aus den Stellungsdaten U, V, W und Z resultierenden parallelen Stellungsdaten U', V, W und Z' werden 
unmittelbar zur nachfolgenden ProzeBstufe Qbertragea Die Absolutwertschaltung 45 bestimmt auf der Grund- 
lage des Zahlstands bs, ob das empfangene Signal positiv oder negativ ist Im Fall von b$ = 0 bestimmt sie, daB 
40 das empfangene Signal positiv ist Im Fall von bs = 1 bestimmt sie, daB das empfangene Signal negativ ist Im Fall 
von bs - 1 fQhrt die Absolutwertschaltung die Berechnung von 100 000 (2) — b4 03 b 2 b| b<<2) durch, und sie gibt 
das Rechenergebnis aus. Das Ausgangssignal besteht aus 5 Bits, die zu 04' by b? bv by codiert sind oder werden. 

Die in Klammern stehende Zahl steht fur ein Zahlensystem, <L h. (2) gibt eine binare Zahl an. 

Im folgenden ist die 1/12-Demultiplizierstufe,d. h. Teilerstufe 43 A beschrieben. 
45 Die Berechnung der ndtigen Zahl von Bits des genannten Zahlers zeigt, daB die Fihigkeit zum Erzeugen einer 
HSchstzahl von 26 Impulsen wahrend 38 jis fQr den Impulsgenerator 46 der nachgeschalteten Stufe ausreicht 
Bei dieser Ausfflhrungsform ist jedoch ein Taktsignal zum Erzeugen einer Zahl von 31 Impulsen fQr bzw. in 38 us 
erforderlich, um ein Zittern der Phasen A und B zu verringern (die entsprechenden Enzelheiten sind spater 
beschrieben). Die Frequenz des bendtigten Taktsignals betrtgt 

50 

31 Impulse: 38 ys » 8153 kHz. 

Dies kann durch Demultiplizieren, d. h. Dividieren oder Teilen eines Grundtaktsignals von 10 MHz durch 123 
erreicht werden: 

55 

10 MHz: 8153 kHz ~ 12^. 

Aus diesem Grund wird die Teilerstufe 43A verwendet 
Das Ausgangssignal von der 1/12-Teilerstufe 43A, d. h. 31 Impulse des 10/12-MHz-Taktsignals, stimmt nicht 

60 genau mit 38 p Qbereia Zum Ausgleich dafur wird ein dem Seriensignal eines Felds entsprechendes RQcksetzsi- 
gnal vom Serien/Parallel-Hauptwandler 15 an die 1/12-Teilerstufe angelegt; dieses RQcksetzsignal ist in Fig, 5(h) 
dargestellt Nach Erzeugung des 31. Impulses des 10/12-MHz-Taktsignals wird die 1/12-Teilerstufe 43A rOckge- 
setzt, um in ihrem Betrieb angehalten zu werdea Zum Zeitpunkt der Datenaufstellung oder -bildung (at the 
timing of the data setup) gemaB Fig. 5(g) wird das Rficksetzen der Teilerstufe 43A aufgehoben. Alle 1,2 \is wird 

65 ein Impub generiert Das Intervall zwischen dem 31. Impuls und dem 1. Impuls betragt 2,0 us. 

Das dividierte (demulti plied) Signal von 31 Impulsen wird der l/2°-Teilerstufe 44A eingespeist, in welcher 
diese Impulssignale zu fQnf Impulsreihen unterschiedlicher Impulsdichten gemustert (patterned) werden. BezQg- 
lich dieser Teilerstufe 44A und des noch zu beschreibenden Impulsgenerators 46 sei auf die Beschreibung auf 
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Seiten 154-157 in "DIGITAL CIRCUIT - FUNDAMENTAL AND APPLICATION" von Hiroshi Kawahara- 
da, ausgegeben am 15.10.1982 von Shokodo Corporation, verwiesea Auf der Grundlage des Impulsverteilungs- 
prinzips des MIT-Systems wird das 10/12-Taktsignal zu Taktsignalen gemaB den Flg.5(j) bis 5(n) verteilt 
(Taktsignal) CLK16 enthalt geradzahlige Impulse; CLK8 enthalt Impulse als Ergebnis der Division von 
10/12 MHz durch 4 mit dem Rest 2; CLK4 enthalt Impulse als Ergebnis dieser Division durch 8 mit dem Rest 4; 
CLK2 enthalt Impulse als Ergebnis dieser Division durch 16 mit dem Rest 8; und CLK1 enthalt Impulse als 
Ergebnis der Division durch 32 mit dem Rest 16. 

Diese Impulssignale CLKI 6, CLK8, CLK4, CLK2 und CLKI sowie die Ausgangssignale D4' br b^ br b<>' von 
der Absolutweruchaltung 45 werden dem Impulsgenerator 46 eingegeben 

GemaB Fig. 10 besteht der Impulsgenerator 46 aus UND-Gliedern 46a und einem ODER-Glied 46b. Der 
Generator w§hlt eine Kombination der Impulssignale CLK16,CLK8, CLK4, CLK2 und CLKI entsprechendden 
Ausgangssignalen b*, by f br, br, by und bildet eine logische Summe. Wenn b4', by, b? } br, bv 01 101 (2) sind oder 
ergeben (im Mittelbereich von Fig. 5(o)), wird eine Kombination von CLK8, CLK4 und CLKI gewahlt, d h. die 
2, 4„ 6 n 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 26. 28. und 30. Impulse des 10/12 MHz-Taktsignals werden gewahlt und 
zusammenaddiert, wodurch ein Impulssignal gemaB Ftg. 5(p) erzeugt wird. GemaB Fig. 5(p) sind diese Impulse 
nahezu gleichmSBig und mit weniger Zittern verteilt Die Ausgangssignale A' und B' des noch zu beschreibenden 
A/B-Phasengenerators 47 sind mit weniger Zittern behaftet 

Die Impuisreihe gemaB Fig. 5{p) wird dem A/B-Phasengenerator 47 eingespeist, der auf den Eingang der 
Impulsreihe hin die inkrementalen oder Teilsignale (incremental signals) A* und B' reproduziert Der A/B-Pha- 
sengenerator 47 ist so ausgelegt, daB er seinen das Ausgangssignal vom Impulsgenerator 46 abnehmenden 
Eingang entsprechend dem 6-Bit-Zahlstand b* zwischen dem Aufwarts- und dem Abwartseingang umschaltet 
Im Fall vom bs = 0 wird der Aufwarts-, im Fall von bs = 1 der Abwartseingang gewahlt Filr die Rechteckwel- 
Ienformen der Phasen A und B ist die Schaltung so ausgelegt, daB beim Hinzuaddieren eines Impulses zum 
Ausgangssignal des Impulsgenerators 46 die Phase der Phase B voreilt Genauer gesagt: wenn der Aufwartsein- 
gang gewihlt ist, eiit die Phase B (phasenmaBig) vor; bei gewahltem Abwartseingang eilt die Phase A vor. Die 
Ausgangssignale vom A/B-Phasengenefator 47 sind in den Fig. 5{q) und 5(r) dargestellt Dabei eilt die Phase B 
vor. 

Die Kanten- bzw. Flankenzeichen (1), (2), ... in den Fig. 4(b) und 4(c) entsprechen denen in Fig. 5(q) bzw. 5(r). 
Die Zeitverzogerungen beruhen auf der SerienQbertragungsverz6gerung und dem Warten auf Datenbildung 
(data setup). Die Zeitdifferenz betragt 64 ps. Fur die Obertragungsverzdgerung der Phasen A und B ergibt sich 
aus dieser Zahl kein Problem. Wenn die Obertragungsgeschwindigkeit oder -rate von 500 Kb/s auf 1 Mb/s 
erhdht wird, kann diese Obertragungsverzogerung weiter verringert werden. 

Der erste Fehlerzahler 48 kann mittels des eingehenden CRC-Bits 25 einen Fehler detektierea Bei Erfassung 
eines Fehlers erzeugt der erste Fehlerzahler 48 einen Einmal-Fehleralarm, und er flbertrfigt oder Qberfuhrt 
(transfers) ein Haltesignal zur Absolutwertschaltung 45 und zur Verriegelungsschaltung 49, wobei er die Daten 
bs-bo U, V, W und Z sowie ad des vorher empfangenen Blocks benutzt. Da die Wiederbenutzung der Daten 
b$-b 0 einer gleichmaBigen Rotation aquivalent ist, wird hierdurch kein Problem bezfiglich der Rotation des 
Motors aufgeworfen. Die Wiederbenutzung der Daten U, V, W und Z wirft ebenfalls kein Problem auf, weil die 
Frequenz niedrig ist Fur die Daten ad erfaBt der zweite Fehlerdetektor 87 deren Fehler unter Benutzung der 
CRC-Bits oder aufgrund der Tatsache, daB der Code der Daten nicht der Manchester-Code ist Wenn ein Fehler 
dreimal nacheinander auftritt, erzeugt die Dreifachfolge- oder Dreimal-Detektorschaltung 83 einen Dreimal- 
Fehleralarm. 

Die vorliegende Ausfuhrungsform ist so ausgelegt, daB bei Erzeugung (Auslosung) eines Einmal-Fehleralarras 
der Motor abgeschaltet wird, um dem Anwender das Auftreten eines Fehlers zu melden Das System kann so 
ausgelegt sein, daB es fur den Einmal-Fehleralarm unerapfindlich ist (bzw. nicht darauf anspricht), aber auf einen 
Dreimal-Fehleralarm anspricht und den Motor abstellt, um dem Anwender das Auftreten eines Fehlers zu 
melden. In diesem Fall werden das haufige Abschalten oder die Fehlbetatigung des Motors vermieden, die durch 
St6r$ignal(e) hervorgerufen werden, weil die Daten b 5 — bo des vorher empfangenen Blocks benutzt werden. 

Beim Auftreten eines Dreiraal-Fehlers (dreimal nacheinander vorkommenden Fehlers) bestimmt das System, 
daB es sich um einen echten Fehler handelt, z. B. der FCanalgQtegrad herabgesetzt ist, und es lafit die zugeordnete 
Schaltung einen Dreimal-Fehleralarm erzeugen oder ausldsen. 

In Fig. 3 ist das Indexzeichen zu den Symbolen fur die reproduzierten Signale, wie A', B', \5' % V W' und Z' 
sowie ad^, hinzugefOgt Der Grund dafiir besteht darin, daB die reproduzierten Signale Obertragungsverzdge- 
rungen gegenuber den Signalen A, B, U, V, W und Z sowie ad aufweisen. Wie beschrieben, wird das Absolutsi- 
gnal in Seriensignale, formatiert im Format A und iibertragen, umgewandelt und reproduziert Bei dieser 
AusfQhrungsform wird im Bestreben, jedes der Paare der folgenden Schaltungsbldcke als einzige(n) Schaltung 
oder Schaltkreis herzustellen, das gleiche Format ffir das Format A, das Format B und ein Format (als Format B' 
bezeichnet) vom Serien/Parallel-Hauptwandler !5 verwendet Die genannten Paare von Schaitungsbldcken 
sind: 

Im Sender der Parallel/Serien-Hauptwandler 6 und der Parallel/Serien-Nebenwandler 130, der erste CRC-Bit- 
addierer 51 und der zweite CRC-Bitaddierer 52, die Obertragungs-Haupt- und -Nebensteuerung 50 bzw. 74; und 
im Empfanger der Serien/Parailei-Hauptwandler 15 und der Serien/Parallel-Nebenwandler 131 sowie der erste 
und der zweite Fehlerzahler 48 bzw. 87. 
I m folgenden ist das in den Fig. 7(a) bis 7(d) dargestellte Format B beschrieben. 

Im Format B bilden die vier Felder (frames) (a)— (d) eine vollstandigere Dateneinheit Da namlich der 
Datenteil (mit den Auf/Abwartszahlstandbitsignalen 22, dem Steliungsdatensignal 23 von (fQr) U, V, W und Z 
sowie dem 1-Bit ad 24 der Absolutsignale) des Formats A nur aus 11 Bits besteht, ist es unmdglich, die 
Absolutdaten von 24 Bits und ein Anomalsignal von 2 Bits in einem Zustand zu iibertragen (to transfer), in 



welchem alle Daten in einem Feld gepackt sind. 

Das 0. (0-te) Feld gemaB Fig. 7(a) ist nachstehend beschrieben. Die Ziffer 92 bezeichnet Ruheabstande (rest 
spaces) von 3 Bits vor der Daten tibertragung. Die Ruheabstande 92 liegen auf einem hohen PegeL Die Ziffer 93 
bezeichnet ein 1-Bit-Startbit von 0, das auf die Ruheabstande 92 folgt und den Beginn der (des) DatenQbertra- 
gung oder -sendens anzeigt; die Ziffer 94 bezeichnet einen auf das Startbit 93 folgenden 1-Bit-Leerraum; die 
Ziffer 95 bezeichnet (auf den Leerraum 94 folgende) Feldzahlbits von 2 Bits, die vom Feldzahlgenerator 73 
erhalten sind und eine Stelle des derzeitigen Felds anzeigen; die Ziffer 96 bezeichnet Leerraume von 6 Bits, auf 
die Feldzahlbits 95 folgend; die Ziffer 97 bezeichnet ein Anomaltemperaturbit von 1 Bit (auf die Leerraume 96 
folgend), das vom Anomaltemperatursensor 71 erhalten wird;die Ziffer 98 bezeichnet ein Gesamtversorgungs- 
spannungs-Anomalbit von I Bit (auf das Anomaltemperaturbit 97 folgend), das vom betreffenden Spannungsab- 
fall-Detektor 70 erhalten wird; und die Ziffer 99 steht far (auf das Gesamtversorgungsspannungs-Anomalbit 98 
folgende) CRC-Bits von 4 Bits zum PrQfer einer Datenreihe (fQr FehlerprQfung). Die CRC-Bits 99 werden mittels 
ernes Signals vom zweiten CRC-Bitaddierer 52 zum Datensignal hinzuaddiert 

Ein Feld oder auch Rahmen (frame) besteht aus 19 Bits. Da das Format B den Manchester-Code benutzt muB 
ein Signal unter Benutzung von zwei Pegeln gebildet werden. Die Obertragungszeit pro Bit betragt somit: 
38 |ts (Ubertragungszeit des Formats A) x 2 = 76 us. 

Die Obertragungsgeschwindigkeit entspricht 500 Kb/s (Obertragungszeit des Formats A): (19 (Zahl der Bits 
ernes Felds des Formats A) x 2) = 500/38 Kb/s. 

Die Obertragungszeit eines Felds betragt 

76 us x 19 Bits - 1,444 ms. 

Wenn der Manchester-Code went benutzt wird, wird das Giied *x T in obigen Gleichungen weggelassen. 
Dementsprechend betragt die Obertragungsgeschwindigkeit fur z, B. das Format B ersichtUcherweise 500/19 
Kb/s. 

Das Format B ist somit dem Format A gleich. Dies bedeutet, daB die Ruheabstande 92 aus 3 Bits bestehen und 
einen hohen Pegel aufweisen. Das Startbit 93 besteht aus 1 Bit und ist gleich 0. Die Zahl der Datenbits 94-98 
™% 1 1 ^ Z ^} 1 der CRC ~ Bits 99 bet ™& 4 Bits - D «e Regeln (Erzeugungspoiynom) fQr die Bildung der 
CRC-Bits 99 und die Regeln fQr den Manchester-Code (wenn das Bit z.B. gleich 0 ist, steigt der Impuls am 
Mittelpunkt des Bits an; wenn das Bit gleich 1 ist, fallt der Impuls ab) sind die gleichen wie beim Format B 

Im ersten Feld, auf das 0. Feld folgend ausgegeben, sind gemaB Fig. 7(b) 8 Bits, einschlieBlich der Leerraume 
96, des Anomaltemperaturbits 97 und des Gesamtversorgungsspannungs-Anomalbits 98, durch 8 Bits adzy-w 
noher Ordnung vom Absolutzahler ersetzt Im zweiten, auf das erste Feld folgend ausgegebenen Feld (Fig. 7(c)) 
sind diese Bits durch die 8 Bits adis'-ad* mittlerer Ordnung vom Absolutzahler ersetzt Im dritten, nach dem 
zweiten Fe Id ausgegebenen Feld (Fig. 7(d)) sind diese Bits durch die 8 Bits adr-ado- niedriger Ordnung vom 
Absolutzahler ersetzt Die 0. bis 3. Felder gemaB den Fig. 7(a) bis 7(c) werden wiederholt ausgegeben. 

Die ersten bis dritten Felder besitzen somit das gleiche Format A wie das 0. Feld. Diese vier Felder bilden eine 
vollstandige Dateneinheit 

In den ersten bis dritten Feldern sind oder werden die Inhalte der Feldzahlbits 95, wie dargestellt geSndert urn 
die verschiedenen Feldzahlen zu bezeichnen. 

le beschrieben^ ^ Zeitpunkte ^ timin « s ) des Aussendeus der im Format B formatierten Absolutseriensigna- 

FGr das Absolutseriensignal werden die als nSchstes abzusendenden (sent out) Daten zu den (mit Z bezeichne- 
ten) Zeitpunkten eines Absolutseriensignal-Eingangstaktsignals (1/19 von 500 kHz des Grundtaktsignals) aufge- 
^ & I U P) tofrjfc ^ md *M ^ Par ^»el/Serien-Hauptwandler 6 hat ein Eingangsabtastsignal 
S g * /!n ?>A Un 8 ^*^ VOn der Otertrasungs-Hauptsteuerung 50 abgenommen und ruft das Absolutseriensignal 
(Rg. 8(d), ^h) und 8(1)) ab, das zu den Zeitpunkten des Eingangsabtastsignals aufgestellt wird, und er setzt das 
Absolutseriensignal im Teil des Serienbits ad und sendet dieses zum Empfinger. 

Wenn nach Empfang des CRC-Bits 25 (Fig. 9(b), 9(d) und 9(0) kein Fehler vorliegt stellt der Serien/Parallel- 
Hauptwandler 15 die Empfangsdaten auf, und er andert die Daten zur Zeit der Ruhe (resto) des Formats A und 
sendet ein Absolutseriensignal (Fig. 9(c), 9(e) und 9(g)) zum Serien/Parallel-Nebenwandler 131. Ira Format B' des 
Absolutseriensignals sind zwei Pegel zum Reproduzieren des Manchester-Codes aus dem Serienbit ad ndtig. 
Dementsprechend betragen, wie beim Parallel/Serien-Nebenwandler 130, die Obertragungszeit pro Bit 38 us 
und die Obertragungsgeschwindigkeit 500 Kb/s) (Obertragungsgeschwindigkeit des Formats A): [19 (Zahl der 
Bits eines Felds des Formats A) x 2] = 500/38 Kb/s. Wenn der Manchester-Code nicht benutzt wird, betragt 
selbstverstandlich die Obertragungsgeschwindigkeit des Formats B' 500/1 9 Kb/s. 

Wie beschrieben, ist das Format B' des vom Serien/Parallel-Hauptwandler 15 ausgegebenen Datensignals das 
gleiche wie das Format B gemaB Fig. 7. Ein Teil des Formats B' ist in den Fig. 9(c), 9(e) und 9(g) dargestellt 
Ersichthcherweise ist dies das gleiche wie im Sender. Jeweils nach 38 us nach dem Start werden sechs Einsen (l's) 
aufemanderfolgend in der Form 1,1,1,1,1,1 ausgegeben. Diese werden als drei Reste(rests) mit 76 us als 1 Bit (1, 
1 bilden einen Rest) reproduziert Die folgenden 0, 1 geben 0 (Anstieg) des Startbits an, und die nachsten 0, 1, 0, 1 
zeigen an, daB die Daten als 0, 0 fortgesetzt werden. 

Die folgenden 9-Bitdaten und das CRC-Bit sind der Einfachheit halber weggelassea 

Das flberlagerte Absolutseriensignal wird somit durch den Manchester-Code ausgedrQckt, in welchem die 
Obertragungsgeschwindigkeit 500/38 Kb/s betragt wahrend im Format A die Obertragungsgeschwindigkeit 
500 Kb/s und die Obertragungszeit pro Feld 38 us betragen. 
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Fur die Handhabung der Obertragungsgeschwindigkeit von 500/38 Kb/s benutzt die vorliegende AusfQh 
rungsforin die 1/38-Teiierstufe 84 zum Dividieren von 10 MHz des Grundtaktsignals zu (durch) 1/38. Das 
Ausgangssignal der 1/38-Teiierstufe 84 wird dem Serien/Parallel-Nebenwandler 131 eingegeben. Fflr die Abso- 
lutdaten bilden eine Zahl von 4 der Formatdaten B' eine vollstandige Dateneinheit Die erforderliche Zeit 
betrSgt 

19 Bits x 76 us x 4 (mal) « 5,776 ms. 

Der Absolutzahlstand wird fur PrQfung der gegebenen Stellung, nicht fur Ruckkopplungsregelung benutzt 
Folglich ergibt sich aus dieser Zeit kein Problem. 

Das Ausgangssignal vom Serien/Parallel-Nebenwandler 131 wird dem Demultiplexer 86 eingegeben und in 
den 0.-3. Feldverriegelungsgliedem 88-91 entsprechend einer vom Feldzahldiskriminator 85 ausgegebenen 
Feldzahl verriegelt Das 0. Feldverriegelungsglied 88 liefert Information bezuglich des Gesamtversorgungsspan- 
nungsabfalls und ob die Motortemperatur anomal ansteigt Das 1. Feldverriegelungsglied 89 liefert die 8 Bits 
(ad23—adt6') hoher Ordnung des Absolutzahlers. Das 2. Feldverriegelungsglied 90 liefert die 8 Bits (adis—aaV) 
mittlerer Ordnung des Absolutzahlers. Das 3. Feldverriegelungsglied 9! liefert die 8 Bits (adr-o*) niedriger 
Ordnung des Absolutzahlers. 

Der zweite Fehlerdetektor 87 ist ausgelegt zum Erfassen eines Fehlers von eingehenden CRC-Bits 99 (vgL 
Fig. 7). Bei Erfassung eines FehJers erzeugt der Detektor einen Einrnal-Fehleralarm, urn einem Anwender das 
Auftreten eines Fehlers zu melden. 

Wie beschrieben, benutzt diese AusfOhrungsform das gleiche Format fur das Format A (Format vom Parallel/ 
Serien-Hauptwandler 6), das Format B (Format vom Parallel/Serien-Nebenwandler 130) und das Format B' 
(Format vom Serien/Parallei-Hauptwandler 15). Jedes der Paare der folgenden Schalturigsbldcke kann als 
einzige Schaltung hergestellt werden: Im Sender: Parallel/Serien-Hauptwandler 6 und Parallel/Serien-Neben- 
wandler 130, erster und zweiter CRC-Bitaddierer 51 bzw. 52, Obertragung-Hauptsteuerung 50 und Obertra- 
gung-Nebensteuerung 74; und im EmpfSnger: Serien/Parallel-Haupt- und -Nebenwandler 15 bzw. 131 sowie 
erster und zweiter Fehlerzthler 4S bzw. 87. Auf diese Weise wird eine Kostensenkung fQr Konstruktion, 
Teilehaltung, Verwaltung und dgL realisiert 

Die Obertragungsgeschwindigkeit des Formats B und des Formats B' ist l/38mal so hoch wie die des Formats 
A. Demzufolge muB die Frequenz des dem Parallel/Serien-Nebenwandler 130 und dem Serien/Parallel-Neben- 
wandler 131 eingegebenen Taktsignals auf 1/38 verringert werden. 

Fig. ! I ist ein Blockschaltbild eines Hauptteils eines SignalQbertragungssystems fur ein Verfahren zum Ober- 
tragen (Senden) von Mehrfachseriensignalen gemaB einer zweiten AusfOhrungsform der Erfindung. 

Die Anordnung der zweiten AusfOhrungsform ist im folgenden beschrieben. Im Sender sind die Ausgangs- 
klemmen von Parallel/Serieti-Nebenwandlern 101 und 102 an die Eingangsklemme eines Parallel/Serien-Haupt- 
wandlers 100 angeschlossen. Ein Parallel/Serien- Nebenwandler 103 ist mit der Eingangsklemme des Parallel/Se- 
rien-Nebenwandlers 101 verbunden. Im Empfanger sind die Eingangsklemmen von Serien/Parallel-Nebenwand- 
lern 105 und 106 an die Ausgangsklemme eines Serien/Parallel-Hauptwandlers 104 angeschlossen. Die Ein- 
gangsklemme eines Serien/Parallel-Nebenwandlers 107 ist mit der Ausgangsklemme des Serien/Parallel-Ne- 
benwandlers 105 verbunden. 

Diese Wandler sind jeweils mit bzw. aus gemeinsamen ICs aufgebaut, so daB alle Parallel/Serien-Wandler 
100-103 elf Eingangsklemmen und eine Ausgangsklemme und alle Serien/Parallelwandler 104—107 eine Ein- 
gangsklemme und elf Ausgangsklemmen aufweisen. Die Wandler 100—107 sind mit Wahlklemmen oder -an- 
schlfissen versehen, mit deren Hilfe die SendeObertragungsgeschwindigkeit in den Parallel/Serien- Wandlern 
100—103 und die Empfangsubertragungsgeschwindigkeit in den Serien/Parallelwandlern 104-107 gewfihlt 
werden. 

Bei der zweiten AusfOhrungsform werden ein Format D fQr DatenQbertragung zwischen den Parallel/Serien- 
Nebenwandlern 101 und 103, ein Format C fOr DatenQbertragung zwischen dem Parallel/Serien-Nebenwandler 
102 und dem -Hauptwandier 100, ein Format B fflr DatenQbertragung zwischen dem Parallel/Serien-Neben- 
wandler 101 und dem -Hauptwandier 100, ein Format A fOr DatenQbertragung zwischen dem Parallel/Serien- 
Hauptwandler 100 und dem Serien/Parallel-Hauptwandler 104, ein Format B' fur DatenQbertragung zwischen 
dem Serien/Parallel-Hauptwandler 104 und dem Serien/Parallel-Nebenwandler 105, ein Format C fur Daten- 
Qbertragung zwischen dem Serien/Parallel-Hauptwandler 104 und dem Serien/Parallel- Nebenwandler 106 und 
ein Format D' fur DatenQbertragung zwischen dem Serien/Parallel-Nebenwandler 105 und dem Serien/Parallel- 
Nebenwandler 107 benutzt Alle Formate A, B, B', C, C, D, D' sind, wie bei der ersten AusfOhrungsform, mit 
gleichem Aufbau ausgelegt, und zwar wie folgt: Die Bitzahl der Ruheabstande oder -raume betrSgt 3 Bits hohen 
Pegels; ein Startbit besitzt die Zahl 1 und (den Pegel) "0"; die Zahl der Bits fflr den DatenbitteQ betriigt 11; die 
Zahl der Bits fQr den CRC-Bitteil betrSgt 4; die Regeln (Erzeugungspolynome) zum Erzeugen oder Generieren 
der CRC-Bits sowie die Regeln fQr den Manchester-Code (z. B.: wenn das Bit 0 ist, steigt der Impuls am 
Mittelpunkt des Bits an; wenn das Bit gleich 1 ist, fillt der Impuls ab) sind die gleichen wie beim Format B. 

Die Obertragungsgeschwindigkeit jedes dieser Formate (vgl. Fig. 11) wird beim jedesmaligen Durchgang 
durch den Wandler mit 1/38 (Zahl der Bits eines Felds x 2) multipliziert. Zur Anderung der Cfcertragungsge- 
sch windigkeit sind die Wandler mit den Wahlklemmen versehen. 

Das so aufgebaute Signal Qbertragungs- oder -sendesystem gemaB der zweiten Ausfuhrungsform vermag 
selbstverstandlich die gleichen Nutzeffekte wie das System nach der ersten Ausfuhrungsform zu gewahrleisten. 
Die Parallel/Serien-Wandler 100— 103 und die Serien/Parallel-Wandler 104— 107 sind mit oder aus den getrenn- 
ten ICs, die jeweils die Obertragungsgeschwindigkeit- Wahlfunktionen aufweisen, aufgebaut Diese Wandler 
konnen somit getrennt montiert werden, was fur die Senkung der Herstellungskosten fur das System sehr 



gflnstig ist. Beispielsweise wird fQr einen Anwender, der die Nebenwandler nicht benutzt, d h. die Absolutdaten 
im EmpfSnger nach Fig. 3 nicht bendtigt, das ihm gelieferte SignalQbertragungssystem unter Weglassung der 
Nebenwandler konstruiert 

Bei der Konstruktion einer Art des Parallel/Serien-Wandler-ICs mit der Wahlklemme und einer Art der 
Sen n/Paraiiel-Wandler-ICs kann ein Konstrukteur durch zweckmaBige Kombination dieser Wandler-ICs ver- 
schiedene Arten solcher Systeme entwerfen. 

Die Nebenwandler kdnnen in Reihen- oder Kaskadenschaltung geschaltet sein. 

Eine dritte AusfQhrungsform ist nachstehend anhand der Fig. 12 und 13 beschrieben. 

Fig. 12 zeigt in einem Diagramm die Beziehung zwischen einem Format Ao von Daten, die vom Parallel/Se- 
rien-Hauptwandler 6 zum Serien/Parallel-Hauptwandler 15, die bei der ersten AusfQhrungsfonn verwendet 
werden, gesandt werden, und einem Format Bo' (ein Format Bo der vom Parallel/Serien-Nebenwandler 130 zum 
Parallel/Serien-Hauptwandler 6 gesandten Daten ist das gleiche wie das Format Bo') der vom Serien/Parallel- 
Hauptwandler 15 zum Serien/Paraltel-Nebenwandler 131 gesandten Dateit Fig. 13 zeigt in einem Diagramm die 
Datenformate nach Fig. 1 2, bei denen die Zeitachse verkGrzt ist 

Bei der dritten AusfOhrungsform ist das Format Ao von den Formaten Bo und Bo' verschieden. Die Formate 
Bo und Bo' sind die gleichen Formate des Start/Stop-Synchronisiertyps. 

Ein Feld des Formats Ao (Fig. 12) enthait einen Rest- oder Ruheabstand bzw. -raum 110 von 9 Bits; ein 
Startbit 1 11 aus 8 Bits, die auf den Ruheabstand bzw. -raum 110 folgen; einen Auf/Abwartszfihlwert oder -stand 
112 aus 6 Bits (auf das Startbit 111 folgend), der vom Aufwarts/Abwartsz3hler 5 Qbertragen ist; (auf den 
Auf/Abwartszahlstand 112 folgende) Stellungsdatensignale 113 von U, V, W und Z, die von der ersten Wellen- 
formschaltung 4c Qbertragen sind; ein 1-Bit ad 114 (auf die Stellungsdatensignale 113 folgend) der einen 
Absolutzahlstand und ein Anomalsignal enthaltenden, vom Parallel/Serien-Nebenwandler 130 Gbertragenen 
Absolutseriensignale; und einen (auf das 1 -Bit ad 1 14 des Absolutseriensignais folgenden) CRC-Bitteil aus 4 Bits 
zum Prflfen einer Reihe bzw. Serie von Dateit Die Obertragungszeit pro Feld (32 Bits) betrtgt etwa 52,08 us 
(genau 1/19 200 Hz> Die Obertragungszeit pro Bit betragt etwa 1,6275 ^s(l/[19 200 Hz x 32 Bits]). 

Ein Feld des Formats Bo (Bo*) des Start/Stop-Synchronisiertyps (Fig. 13(b)) umfaBt einen Ruheabstand 120 
aus 3 Bits; einen auf einem niedrigen Pegel (0) fixierten 1-Bit-Startbitteil 121, weicher auf den Ruheabstand 120 
folgt; einen auf den 1-Bit-Datenbitteil 121 folgenden Datenbitteil 122 aus 7 Bits; einen auf letzteren folgenden 
Paritatsbitteil 123 aus einem Bit; und einen auf letzteren folgenden, auf einem hohen Pegel (1) fixierten Stopbit- 
teil 124 (vgL das 0. oder 0-te Zeichen). Ein Feld dieses Formats besteht aus 13 Bits; die Ubertragungsgeschwin- 
digkeit eines Felds betragt 677 \ls. Die Bitteile des Formats benutzen Pegel zum AusdrQcken von Information, 
benutzen aber nicht den Manchester-Code. 

FQr den Datenbitteil wird der ASCII-Code benutzt Insgesamt acht ASCII-Codes werden zum AusdrOcken 
ernes Absolutzahlstands und eines Anomalsignals aus zwei Bits benutzt Dementsprechend werden 0.— 7. Zei- 
chen (characters) fQr die deutliche Angabe dieser Dateneinzelheiten benutzt Die Inhalte dieser Zeichen sind, in 
Tabelle 1 angegeben. 



Tabelle 1 



Zeichen Nr. 


Inhalt 


0 . Zeichen 


it S » 


1, Zeichen 


"0" bis 


2. Zeichen 


"0" bis 


3 . Zeichen 


n 


4 . Zeichen 




5 . Zeichen 


ii 


6 . Zeichen 




7 . Zeichen 





Anmerkungen 



Start 

Fehlerinf ormation von 2 Bits 
ad 23f -ad 2oi des AbsolutzShlers 

ad -ad » ■ 

^19- 16' 
ad -ad n « 

15 1 12 1 - 
ad -ad n n 

11' 8 1 
ad -ad " H 

ad^ t -ad u n 
3 1 0 1 



GemaB Tabelle 1 geben die Zeichen folgendes an: Das 0. Zeichen den Start; das 1. Zeichen eine Fehlerinfor- 
mation aus 2 Bits, entsprechend dem 0.Feld; das 2. Zeichen ad23'~ad2<y des Absolutzahlers, das 3. Zeichen 
adiy— adi6' des Absolutzahlers; das 4. Zeichen adiy— adir des Absolutzahlers; das 5. Zeichen adir— ads* des 
Absolutzahlers; das 6. Zeichen adr— acU' des Absolutzahlers; und das 7. Zeichen ad3'— ado* des Absolutzahlers. 
Die Obertragungszeit und die Reproduktions- oder Wiedergabezeit eines Absolutzahlers betragen jeweik etwa 
5,4 ms (8 Zeichen x 13 Bits/19 200 Hz> 

Bei dieser AusfQhrungsform werden Absolutseriensignale vom Parallel/Serien-Nebenwandler 130 zum Paral- 
lel/Serien-Hauptwand!er 6 unter Benutzung des Formats des Start/Stop-Synchronisi rtyps gemlB Fig. 13(b) 
ubertragen. Die Obertragungsgeschwindigkeit eines Felds des Formats Ao ist gleich derjenigen im RS232C-Pro- 
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..ton H« fiir das Datenubertragen oder -senden mittels sog. Personal-Rechner weitverbreitet ist Infolgedessen 
okoll,dasfur das Da^^^ handelsQbliche ICs. die mit einer solchen Obertragungsge- 

SS^rl^wTla von UART oder allgemeine Mikroprozessor-lCs mi, UART. 

V 7efS?ese"AurfLu n gsform is, die Obertragungsgesch^ndigkei, eines Felds des Formats Aa auf 19 20C > Bps 
u d#T«-*h n« RS232C-Protokoll schreibt andere Ubertragungsgeschwindigkeiten, we 300, 600, 1200, 
5£n /^Tn?™LlT So B/s X n = eine natflrliche Zahl). vor. ICs von UART und allgemeine 
J5? l«SrS2 UART die mit diesen Obertragungsgeschwindigkeiten zu arbeiten vermSgen, sind 
S£ Ha'ndd die Ob\ rt fa^ngsgeschwindigkeit eines Fe.ds (far ein Feid) 

des Formats Ao auf eine beUebige dieser Ubertragungsgeschwindigkeiten geandert werden. 

D^SelsflbK erlauben den Empf ang der Signale auch dann, wenn der Frequenzfehler meh 

^SSSSSSS. Wenn dabei jedoch ein Fehler 10% flbemeigtjcann eui Empfangsfehler herbe,geftthrt 
wtrH Jn ivrnzufolee is, es wOnschenswert, den Fehler innerhalb von 10% zu halten. 
BddeSen^ Au ftthrS om wirf das gleiche Format des Start/Stop-Synchronisiertyps fur sowohl das 
bei der ar tten *" SIU "^; " , • D ; e Obertraeuneszeit eines Felds des Formats Ao ist oder wtrd auf 

ffiffi^&^ffSSSSJLeii mi", UART, wie sie derzeit im Handel sind, benutzt werden. Damit wtrd 
die in°S ^^ESSSSSSl W - Mr benutz, urn einen tolerierbaren Fehler von 

d ^d^ « A l,16-Tei,entafe 

^Die 5 ^torsTe^nd beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfindung : smd verschiedenen And lerungen ^und Ab- 
wanL^n zuaanalich. Bei der die zweite AusfQhrungsform zeigenden Fig. 11 ist oder wird das Format A auf 
I cZaSS iSS Geandert wlhrend die FormateC und C auf das Format des Start/Stop-Synchro- 
Sie^g^m *5 Sr £te£?Fbm». sind mit den Formaten der zweiten AusfOhrungsform 

TmtmFaUbetragtdieBi^^ 

19 200 Hz x 32 Bus), wahrend diejenige der Formate B und B' 614,4 Kb/s/(32 1 Bits x 2\ mal)) betragt una inr 
r^de der Manchester-Code ist We Ubertragungszeit der FormateC und C betrigtl9200B/s. 

den SsSmu^rmen werden die Daten vom Absolutetellungsgeber unter Vemendung von 
NebenwandleS gesandt und reproduziert Ersichtlicherweise ist die Erfindung gle.cbermaBen auf emen Fall 

^SS^r-StoP- unter W^temg to N«b.»».«to a«s B es,1>« «s m« 



Patentansprilche 



1 Verfahren zura Obertragen (Senden) von Mebrfachsenensignalen, umfassend d.e J<>'g end ^ f ^ntte 
i Jw,n£lr »m TParallelsi?nalen in Seriensignale mittels einer Anzahl von in einem Sender oder Geber 
It! ir, P JXuSn Wandlem Umwandeln der Seriensignale in Parallelsignale mittels emer An- 

mehre?en oTr Mehrfachseriemignale zwischen dem Sender und dem Empfanger Ober einen Ubertra- 
d£ Format fur die dem Kanal vorgeschalteten ParaUel/Serien-Wandler und das Format fur die dem Kanal 
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Tvtiahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct, daB die ParaUel/Sericn ; M 
integrierten Schaltkreisen odcr ICs tnit jeweils einer Obertragungsgcschwindigkcit-WahlfunkUon aufge- 
baut sind und diese ICs fur Datenttbcrtragung oder -senden geschaltet sind. 
rverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die *nrtlW^ 
integrierten Schaltkreisen oder ICs rait jeweils einer Obertragungsgeschwindigkeit-Wahlfunktion aufge- 
baut sind und diese ICs fur DatenQbertragung oder -senden geschaltet sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das gemeinsame Format der Sertej^gnale auf 
dem Kanal, f Qr die Parall l/Serien- und die Serien/Parallel-Wandler das gletche Format des Start/Stop-Syn- 

10 ?VeSrSach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungs- oder Sendezeit des Formats 
derSeriensignaleauf demKanal t/[{300 x n(n = einenaturiicheZahl)} x (0,9~U)jsbetragt 
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